Study on the Morphology Stability of TiO2 Nanotube Arrays towards Temperature as a Potential Toxic Gas Sensor  by Razali, Mohd Hasmizam et al.
 Procedia Chemistry  20 ( 2016 )  130 – 132 
1876-6196 © 2016 The Authors. Published by Elsevier B.V. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of Universiti Malaysia Perlis
doi: 10.1016/j.proche.2016.07.024 
ScienceDirect
$	*
*+**
	.*/$

.
.%*0	&+#1*	*%&		
		%		*	20	*
-3	4	5	4		6/-%		3	+4$	+-	7			*-		*
8%++&
	
  
 
 
 
 
	
    !
" 
#$
%&'("  

#1*	*%&			&		*4	*+	*%+*2%*+
93:;/	/	*0#	*4#1*	*%&			*		%	%	*		4
%*0	***0*%0	*+	*#%			*	*
	%<=
0#1*	*%&			&	*	*%=
$=
/#1
*	*%&				*	*+0%			

"  %& & ' > .* 	*   %* *& + .*+

+$

.

 )*#1?*	*		?	*4	*?20	?*
	

9	*%%			+*							*****	*	4
	@*AB#%/**0***	*&	+*	4**
 C*	*%%0*	*	/&*** C*	*%%0*	*/*	*/
*	*%&   **  C *	*%% 0 * +/ 	*   ** < C
*	*%%		#%%	*&*%	4	0		? 
C/ *  C/ 	* D%	  C#**	 *	*%%			*&*% +
**			/0	*		< C+*	*%& C AB#		*	
+*	*%%			++*++		*&%E		+	
*# %  *	*4+ 		* F 	0+	*+
%+		?0%+	*0?		*+**+**	*%

6
**0	%#FG!:!<:!<?+	2FG!:!:!
 +*,-
&
&
© 2016 The Authors. Published by Elsevier B.V. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of Universiti Malaysia Perlis
Available online at www.sciencedirect.com
 Mohd Hasmizam Razali et al. /  Procedia Chemistry  20 ( 2016 )  130 – 132 131
+*/   * 2 *  **0 &%E 		 A<B ; *	*/  	
*	*	 	* & % 	 	* 	 		/ &  	 *	 * &%E	(/ 
% 	*	  + 	&* *	*%& 	  E** 	 *	 	&* 2& 	E
	*	  #+/  %*D%* +  	 	* 	  + 
*	*%%		*%&	+*	**	**	**0	*	*
*		*&**0
5*/ 	*% 2 #1 *	*%& 	 &* 2* % &	% +  ** 
2/*2*/*0 	&	0	**	*	*A:/B#		
	2				+%*+*0%%		*	*	*%0
 %* + 0* % 0	 A/B # 	 	  % * 	 /
	*4		*0	*		*A/!B


&&1!
#	*%+E/!!H%42			*	*
		%#*/		*%+	%		*	*	*%
		+	*4	*#	*4	*	*	*	*	*	
)+*%%*0	+0	*0	*%+%93:;
$+	*4	*+		E*%	*0*		%*
+	*4%*#	*4+		**		</	*
+%

&&2,
#0+			*4#+/	*	*4#+	**		</	*

+%/%*0		%*0	***0*I'1>/I.- <>$


;0	 .'-+0	+	 	*4#+	*	*4#+	+	*	*	<
=
/=
	*=
#1*	*%&			&	*	+	*4	*+#+	)
+%%*0+%&	#	+*4#1			J:*;0	
#+%*	*		*+	*+#1*	*%&*+%*	**0%
+%	*%%*0;/+	2	*+#	+	*%
2/*+	%*+#	 **/	* 		
%*+#1%*0&+%*#*/*	*%&+#10%/		%+
	*&*	2+	*A'D%	*B	*	%*+#1%
	*++%*A'D%	*BA/B

#G:31 K #1G3GG     34
#1G; G:3GK A#;B G31     34

L*%	&+*	*%&0		%/			*	
</	*=
+%$+	*	*	<=
/%*+	*0#1*	*%&
		0**#%&			*;0&$=
/*	*%&			*&&
$  	*& * *;0 /  	  E  *	*%& %%3/ 	 =
/ 
132   Mohd Hasmizam Razali et al. /  Procedia Chemistry  20 ( 2016 )  130 – 132 
0+	*	 		0		*0;0 #%&%	%%	++%&/
 * 	  0%	 	 	* &* * %   %* 	* 	* +
*	*%&%%;%&	*/	*&*%	*	*%&0+#1
	 	 	& %   =
 3/  *	*%& %% 	 	* 	*+ *
0%			=
 #		&%0	*0&*0		%		
	 0	*#1 	%*

	
.'-0	+	 	 	*4#+	*	*	*4#+ 	<=
=
	* =
+%

 
#1 *	*%& 		   	 J: * 	 %+% *4 %*0 	*4	*
 # *4 #1 *	*%& 		 	 	& %  =
 3/ 	  =
/
*	*%& 0	 	*+	00	 	 0%		

 7&	% -I/7% 8# #
$

IM)
3M*?!
 E* ))/.EE ))& %)

	'F> **	.
	**	*%%?/ ? 
< 
	 N %

6*!!6!!& L	
0 ?:
: -	* $/9	*	O ./P%	 ../$*	*	* . 2
7+ 7 % 18/99 8:



& .*+$	*-		?/ ?  
 > 8/ 7	*0 
/ > 3/ 3% I ;  !    ! 0 7 !

,)!+
)& I%*	+
	*L*+	.*?</ ? 
 -		E	../ N	 5./$	 .)/P	E )/ 
	E	 -/ N%	 9- 1+!+ 7+!
!! 7 
)! I%*	+		*&0$F
?!/
?: <
 > Q/>% 3/>% C/> I/3%	*0 8/ > 3/;	*0 8/ Q% 8/ 7%> 8!27  

23#40 7

!!
27 
& 
	
'*0**0I%*	?/	 ? 
 .* ./#	 8
/ 
* /M% 8

	*	* ++*+	*		#1*	*	*&	 	
	+ *4	 I%*	+.%?:/ !" ::: :
! Q	*0 
/. 7/ 7% 8/
*0 I/
% 3/R% ./7	*0 3/ .%*>/ Q% ; $ 	%0**&	*
*	*	#1 *	*%& 
	L**	*	?:/" <:< <:
 8	 ./ 	% -/ )	0 1P/ - NP/ N 
$ 	     7 
  


<& I
 2?/ 			"#
 < <
 	E		 3'/ .	*E	 P/ 	% -/ )	0 1P/ N 
$& 8 ) $   7 
  ) 
,& I	

F/ 			"#
 < :
    
